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音圧変換係数( VPa)  




kHz/30 V(周波数/入力電圧)群、③252 kHz/60 V群、④524 kHz/13 V群、⑤524 kHz/30 V群、⑥524 kHz/60 V群
の条件で 2% Evans blue色素を 10 µL注入した。それぞれ n=6として実施した。色素注入後、ラット脳の連続
切片を作成し、Evans blue色素の分布容積を算出し、各群の分布容積について One-way Anova法にて比較・検
討した。また、5 mMガドリニウム製剤(gadopentetate dimeglumine; Gd-DTPA)と Evans blue色素を混合したもの
を、同様の方法でラットの大脳半球に注入し、注入直後に 7テスラ核磁気共鳴画像(magnetic resonance imaging; 
MRI)を撮影し、MR画像上の Gd-DTPAの分布と、MRI撮影後に脳を摘出して作製した連続切片における Evans 
blue色素の分布容積の比較を行った。 
更にカニクイザルの大脳白質に超音波印加下に 1 mM Gd-DTPAと Evans blue色素を混合したものを 300 µL
注入した。これを計 4回行い、我々のグループから先行報告している CED法の分布容積との比較を行った。 
【結果】 
250～300 kHz帯と 520～540 kHz帯において、共振周波数が安定して測定された。また、出力される音圧は
入力された電圧と比例関係にあった。Fisher 344ラット脳に Evans blue色素注入後に算出した分布容積は①コ
ントロール群: 25.4±3.52mm3(平均±標準偏差)、②252 kHz/30 V群: 37.17±7.05mm3、③252 kHz/60 V群: 53.03











ル群: 17.1 ± 15.2 mm3、260 kHz/60 V群: 53.5 ± 19.6 mm3。その際の Evans blue色素の分布容積はコントロール
群: 29.7 ± 10.2 mm3、260 kHz/60 V群: 59.4 ± 15.4 mm3であり、超音波印加を行った群で有意に分布容積の増大
を認めた(p<0.05)。 
カニクイザルにおける、UFD法(263 kHz/60 V)による Gd-DTPAの分布容積は 1209.8±193.6mm3であり、我々





波印加を行わないコントロール群と比較し、超音波印加した各群において 2% Evans blue色素の分布容積を有




が出力される 252 kHz/60 V群と 524 kHz/13 V群との比較では、252 kHz/60 V群において有意に分布容積が拡
大されていた(p<0.05)。この結果から、低周波が高周波よりも、分布容積の拡大に効果的であり、同一周波数
であれば高い音圧であるほど、分布容積を拡大する可能性が示唆された。 
ラットにおける Gd-DTPAと Evans blue色素の分布容積の比較では、コントロール群と 260 kHz/60 V群の 2
群において、MR画像における Gd-DTPAの分布と切片にて確認された Evans blue色素の分布はきわめて類似
していた。また、MR画像上、対側(非注入側)の信号強度 40%以上に閾値を設定すると、Gd-DTPAと Evans blue
色素の分布容積が近似した。信号強度を対側比 40％以上とした場合の、Gd-DTPAの分布容積は、コントロー
ル群: 17.1 ± 15.2 mm3、260 kHz/60 V群: 53.5 ± 19.6 mm3。Evans blue色素の分布容積はコントロール群: 29.7 ± 
10.2 mm3、260 kHz/60 V群: 59.4 ± 15.4 mm3であり、超音波印加を行った群で有意に分布容積の増大を認めた
(p<0.05)。 
カニクイザルの実験において、263 kHz/60 Vの超音波印加のもとで 1 mM Gd-DTPAの注入を 4か所に行っ
たところ、その分布容積は 1209.8 ± 193.6 mm3であった。我々のグループから以前に報告した同一注入速度・
注入量(0.2 μl/min で 10分間 + 0.5 μl/minで 10分間 + 0.8 μl/minで 10分間 + 1.0 μl/minで 10分間 + 1.5 μl/min
で 10分間 + 2.0 μl/minで 10分間 + 3.0 μl/minで 80分間、合計 140分間で 300 µl)、同一のMRI撮影条件下(0.5
























 新規に開発した UFD装置は、従来の CED法と比較し、薬剤分布容積を飛躍的に拡大した。また、超音波印
加による組織障害は低く、脳実質に対する障害は無視できる程度であった。UFD装置は中枢神経系病変、特
に悪性神経膠腫やびまん性脳幹部神経膠腫に対する、有望な新規治療デバイスとなり得る。 
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